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Abstract 
Construction in the field of construction is currently progressing very rapidly. This can not be 
separated from the demands of the community's needs for highly developed infrastructure, such as 
bridges with long spans, high-rise buildings and other facilities. This also causes the use of natural 
resource materials to increase rapidly, while the available resources are limited in number. To 
overcome this problem it is necessary to find alternatives that are easy to obtain and do not cause 
environmental problems. 
In this study using coconut shell charcoal as an ingredient of added sand with the percentage 
of coconut shell charcoal mixture 5% in the variation of immersion using sea water, fresh water, 
river water and limestone water which aims to determine how much the maximum compressive 
strength of each variation of immersion water. The concrete press test was carried out at 28 days of 
concrete. 
The results of the maximum compressive strength of each variation of immersion water are 
soaking river water of 24.06 N / mm², immersion of well water by 21.15 N / mm², immersion of lime 
water is 21.29 N / mm² and soaking of seawater is 23, 27 N / mm². 
Keywords : Coconut shell charcoal, variation of immersion water, compressive strength, modulus 
elasticity 
 
Pendahuluan 
Pemakaian beton sudah popular, pada perkembangannya beton dicampuri dengan beberapa 
bahan tambahan baik berupa bahan kimia maupun non kimia diantaranya, Abu Ampas Tebu (AAT), 
abu sekam padi, styrocon (styrofoam) dan polimer (plastik). Beton diperoleh dengan cara 
mencampurkan semen Portland, air, agregat dan kadang-kadang bahan tambah yang sangat 
bervariasi mulai dari bahan kimia sampai bahan tambahan bangunan non-kimia pada perbandingan 
tertentu campuran tersebut bilamana dituangkan dalam cetakan kemudian dibiarkan maka akan 
mengeras seperti batuan. 
Kekuatan, keawetan dan sifat beton tergantung pada sifat-sifat bahan-bahan dasar, nilai 
perbandingan bahan-bahannya, cara pengadukan maupun cara pengerjaan selama penuangan 
adukan beton, cara pemadatan dan cara perawatan selama proses pengerasan (Tjokrodimuljo, 
2007). 
Terkadang pada daerah tertentu sangat sulit untuk mendapatkan agregat, khususnya  agregat 
kasar dan agregat halus  sebagai bahan utama dalam pembuatan   beton. Untuk mengatasi hal 
tersebut, maka dilakukan penelitian dengan menggunakan limbah kelapa (arang kelapa)  sebagai 
penambahan agregat halus dalam pembuatan beton. Selain itu,jika pemanfaatan limbah kelapa dapat 
dibuktikan secara  teknis  sebagai  bahan/agregat untuk  campuran,  maka  diharapkan  juga  dapat 
mengurangi  dampak pencemaran lingkungan  dan mempunyai nilai tambah secara ekonomi bagi 
masyarakat. 
Berdasarakan perkembangan teknologi, telah dilakukan penelitian untuk memperbaiki sifat 
beton dan kinerja beton dengan biaya yang murah tanpa mengurangi mutunya dengan cara 
memanfaatan limbah buangan seperti serat ijuk, sabut kelapa, serat nilon, abu sekam padi, ampas   
tebu,   sisa   kayu,   limbah gergajian,  abu  cangkang sawit,  abu terbang (flyash), mikrosilika(silica 
fume), cangkang kemiri, kulitkerang dan lain-lain. Bahan agregat yang digunakan untuk penelitian 
ini ialah bahan limbah buangan. Limbah buangan yang digunakan ialah arang tempurung kelapa. 
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Adapun alasan pengambilan alternatif ini karena kandungan abu arang batok kelapa ini menunjukan 
adanya kesamaan dengan fly ash, arang tempurung batok kelapa juga sudah cukup melimpah di 
daerah-daerah tertentu. Pada penelitian ini menggunakan bahan arang batok kelapa sebagai bahan 
tambah pasir dengan persentase campuran arang batok kelapa 5% pada variasi perendaman 
menggunakan air laut, air tawar, air sungai dan air kapur. 
 
Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini yaitu : 
1. Untuk mengetahui kuat tekan maksimum pada tiap variasi air perendaman. 
2. Untuk mengetahui perbandingan tegangan regangan dan modulus elastisitas beton pada tiap 
variasi air perendaman. 
 
Kajian Pustaka 
Berdasarkan SNI-03-2847-2002 beton adalah campuran antara semen portland atau semen 
hidrolis lainnya, agregat halus, agregat kasar dan air, dengan atau tanpa bahan tambahan yang 
membentuk massa padat. Seiring dengan penambahan umur, beton akan semakin mengeras dan 
akan mencapai kekuatan rencana (f’c) pada usia 28 hari. 
Pamungkas, dkk (2017) mengadakan percobaan menggunakan mix desain yang dimodifikasi 
menggunakan pasir besi dalam pembuatan betonnya. Dari penelitian ini diketahui bahwa dengan 
pemakaian pasir besi, beton akan memiliki beban yang lebih berat di banding dengan beton normal. 
Nilai kuat tekan beton berat yang paling tinggi mencapai nilai 29,1 MPa. 
Sutrisno, (2017) meneliti pengaruh bahan tambah serbuk kaca pada mortar, bahan uji standar 
dan mortar bahan uji kaca dioven selama 48 jam pada suhu 60°C kemudian dilakukan perendaman 
selama 24 jam (jenuh air). Perhitungan dilakukan dengan menggunakan rumus kuat tekan mortar, 
pengujian ini memakai alat berupa timbangan untuk mengetahui berapa air yang masuk kedalam 
bahan uji. Selain mortar standar, pada penelitian ini juga akan membandingkan hasilnya dengan 
mortar dilapis bahan yang telah beredar dipasaran berupa Sika Top 144. Sika Top 144 dilapiskan 2 
kali pelapisan dengan minimal 600 gr/m2 setelah 2 jam dan dibiarkan 24 jam sebelum di uji. Dari 
hasil uji didapatkan bahwa penggantian pasir dengan kaca sebanyak 5 % dan dilakukan pembakaran 
sampai 700º C dapat meningkatkan nilai kuat desak rata rata nya sampai 23.75% dan meningkatkan 
kekedapannya sampai 24.39 %. 
Riyanto, dkk (2018) meneliti menggunakan bahan arang batok kelapa desa Kalampangan untuk 
campuran beton K225 sebagai pengganti agregat halus terhadap persentasi berat, variasi 7.5%, 10% 
dan 12.5% yang bertujuan untuk mengetahui seberapa besar kuat tekan setelah dilakukan 
pencampuran arang batok kelapa. Penelitian awal untuk menentukan kuat tekan beton normal dan 
penelitian kedua untuk menentukan kuat tekan beton dengan menggunakan campuran arang batok 
kelapa 7.5%, 10% dan 12.5% terhadap berat agregat halus (pasir). Hasil penelitian menunjukan kuat 
tekan beton normal rata-rata adalah 314.45 kg/cm2, setelah penggunaan arang batok kelapa 7.5% 
kuat tekan rata-rata sebesar 340.08 kg/cm2, kemudian pada penggunaan arang batok kelapa 10% 
didapat kuat tekan rata-rata 332.78 kg/cm2, pada penggunaan arang batok kelapa 12.5% kuat tekan 
rata-rata 305.08 kg/cm2. Berdasarkan hasil penelitian disarankan pemakaian arang batok kelapa 
tidak melebihi 10% karena jika pemakaian melebihi 10% kuat tekan beton akan mengalami 
penurunan. 
Kurniawan, Fredy (2017) melakukan penelitian dengan menggunakan tempurung kelapa 
sebagai pengisi beton dengan presentase masing-masing 0%, 2,5%, 5%, 7,5%, dan 10% sebagai 
pengganti agregat kasar. Hasil pengujian kuat tekan pada umur 14 hari didapat, beton 0% 
tempurung kelapa 28 MPa, beton 2.5% tempurung kelapa 15 MPa, beton 5% tempurung kelapa 11 
MPa, beton 7.5% tempurung kelapa 12 MPa dan beton 10% tempurung kelapa 11 MPa. 
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Metode Penelitian 
 
 
 
Gambar 1. Bagan alir penelitian 
Bahan Penelitian 
Bahan-bahan penyusun dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Semen portland komposit merk Tiga Roda kapasitas 40 kg 
2. Agregat kasar berupa batu pecah (split) 
3. Arang batok kelapa sebagai penganti agregat halus 
4. Agregat halus (pasir) berupa agregat alami Gunung Merapi 
5. Air laut dari pantai Parangtritis 
6. Air tawar (air sumur) dari laboratorium Terpadu Universitas Sarjanawiyata Tamansiswa 
7. Air sungai dari kali Gajah Wong 
8. Air kapur dari daerah Tepus, Gunung Kidul 
 
Hasil Dan Pembahasan 
Pemeriksaan Bahan 
1. Berat Jenis Agregat Kasar 
Hasil pemeriksaan bahan dapat dilihat pada Tabel 1  
Tabel 1. Hasil pemeriksaan berat jenis agregat kasar dan halus 
Benda uji Berat Jenis 
Agregat Kasar 2,632 
Pasir 2,332 
Arang Tempurung 
kelapa 
1,488 
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2. Hasil uji gradasi agregat halus dapat dilihat pada tabel 2 
Tabel 2. Hasil pemeriksaan gradasi agregat halus 
Lubang 
ayakan 
(mm) 
Berat butir 
tertinggal 
(gr) 
Berat butir 
tertinggal 
(%) 
Berat 
butir 
terlewat 
(gr) 
Persen 
butir 
lewat 
(%) 
10 0 0 1000 100 
4.8 0 0 1000 100 
2.4 154,23 15,423 845,77 84,577 
0.6 517,76 51,776 328,01 32,801 
0.3 139,93 13,993 188,08 18,808 
0.15 122,19 12,219 65,89 6,589 
Alas 65,89 6,589 0 0 
Total 1000 100   
Perancangan Campuran ( Mix Design ) 
Perancangan campuran (mix design) menggunakan SNI 03-2847-2002. Hasil perhitungan dapat 
dilihat pada tabel 3 sampai tabel  
Tabel 3.  Kebutuhan campuran beton normal per meter kubik 
Rencana Volume 
(m3) 
Berat 
(kg) 
Air 
(liter) 
Semen 
(kg) 
Ah 
(kg) 
Ak 
(kg) 
1 2257 205 436,17 630,17 985,66 
Tabel 4.  Kebutuhan campuran beton normal per 1 silinder 
Rencana Volume 
(m3) 
Berat 
(kg) 
Air 
(liter) 
Semen 
(kg) 
Ah 
(kg) 
Ak 
(kg) 
0,0053 11,96 1,09 2,31 3,34 5,22 
Tabel 5. Perbandingan variasi agregat halus dan arang kelapa per 1 silinder 
 
Kode 
Agregat Halus 
(kg) 
Arang Batok Kelapa 
(kg) 
S.N 2,81 0,11 
S.M 2,81 0,11 
A.K 2,81 0,11 
A.L 2,81 0.11 
Catatan : 
S.N : Air Sungai 
S.M : Air Sumur 
A.K : Air Kapur 
A.L : Air Laut 
Hasil Uji Slump 
Hasil uji slump dapat dilihat pada table 6. 
Tabel 6. Hasil uji slump 
Variasi Campuran Beton Hasil uji slump (cm) 
S.N 6,5 
S.M 9 
A.K 8 
A.L 7 
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Uji Kuat Tekan 
Hasil uji kuat  tekan beton menggunakan alat yang bermerk  HUNGTA dengan seri HT-8391  
(Computer Controlled  Hydraulic Concrete Compression Testing Machines). Alat ini secara 
otomatis mampu menghitung kuat tekan dan modulus elastisitas dari silinder beton. Selain itu juga 
alat ini mampu membuat grafik dari hasil yang ada. 
 
Gambar 2. Alat uji kuat tekan beton 
Hasil uji kuat tekan dan kuat tekan rata-rata dengan alat HT-8391 dapat dilihat pada Tabel 7 
Tabel 7. Hasil kuat tekan dan kuat tekan rata-rata 
 
 
Gambar 3. Grafik kuat tekan 
Dari hasil pengujian kuat tekan pada Tabel 7 dan Gambar 3 yang telah dilakukan untuk kuat tekan 
terbesar terdapat pada beton perendaman air sungai S.N I  sebesar  24,06 N/mm² sedangkan kuat tekan 
terkecil terdapat pada beton perendaman air laut A.K I sebesar 10,19 N/mm². 
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Gambar 4. Grafik kuat tekan rata-rata 
Berdasarkan hasil kuat tekan rata-rata pada Tabel 7 dan Gambar 4 diatas kuat tekan rata-rata 
terendah sampai kuat tekan rata-rata tertinggi dengan tiap variasi air perendaman  air kapur 15,67 
N/mm², Air Sumur 17,51 N/mm², Air laut 20,61 N/mm² dan Air Sungai 21,96 N/mm². 
 
Kurva Tegangan Regangan 
Berdasarkan hasil uji kuat tekan dengan alat HT-8391 maka diperoleh kurva tegangan regangan 
dari variasi campuran tiap silinder beton Gambar 5 sampai Gambar 8 
 
Gambar 5. Kurva Stress-Strain Beton Arang Perendaman Air Sungai 
Dari hasil pengujian yang telah dilakukan, didapat hasil tegangan regangan seperti pada kurva 
diatas. Dari kurva tegangan regangan diatas menunjukan bahwa variasi campuran arang batok 
kelapa 5% dengan perendaman air sungai didapat nilai kuat tekan terbesar berada pada kode benda 
uji S.N I dengan nilai 24,06 N/mm² pada regangan 0,5583 %. 
 
Gambar 6. Kurva Stress-Strain Beton Arang Perendaman Air Sumur 
Dari hasil pengujian yang telah dilakukan, didapat hasil tegangan regangan seperti pada kurva 
diatas. Dari kurva tegangan regangan diatas menunjukan bahwa variasi campuran arang batok 
kelapa 5% dengan perendaman air sumur didapat nilai kuat tekan terbesar berada pada kode benda 
uji S.M III dengan nilai 21,15 N/mm² pada regangan 0,838 %. 
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Gambar 7. Kurva Stress-Strain Beton Arang Perendaman Air Kapur 
Dari hasil pengujian yang telah dilakukan, didapat hasil tegangan regangan seperti pada kurva 
diatas. Dari kurva tegangan regangan diatas menunjukan bahwa variasi campuran arang batok 
kelapa 5% dengan perendaman air kapur didapat nilai kuat tekan terbesar berada pada kode benda 
uji A.K III dengan nilai 21,29 N/mm² pada regangan 0,567 %. 
 
Gambar 8. Kurva Stress-Strain Beton Arang Perendaman Air Laut 
Dari hasil pengujian yang telah dilakukan, didapat hasil tegangan regangan seperti pada kurva 
diatas. Dari kurva tegangan regangan diatas menunjukan bahwa variasi campuran arang batok 
kelapa 5% dengan perendaman air laut didapat nilai kuat tekan terbesar berada pada kode benda uji 
A.L II dengan nilai 23,27 N/mm² pada regangan 0,65 %. 
 
Modulus Elastisitas 
Berdasarkan hasil uji kuat kuat tekan dengan alat HT-8391 secara digital diperoleh hasil 
modulus elastisitas dapat dilihat pada Tabel 8. 
Tabel 8. Hasil modulus elastisitas 
 
Hasil modulus elastisitas dan modulus elastisitas rata-rata dalam bentuk grafik dapat dilihat 
pada gambar 9 dan gambar 10  
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Gambar 9. Grafik modulus elastisitas 
Dari hasil uji kuat tekan pada Tabel 8 dan Gambar 9 didapat nilai modulus elastisitas terbesar 
terdapat pada benda uji perendaman Air Sungai sebesar 7049,82 N/mm², sedangkan nilai modulus 
elastisitas terendah terdapat pada benda uji perendaman air sumur sebesar 1380,40 N/mm².  
 
Gambar 10. Grafik modulus elastisitas rata-rata 
Berdasarkan hasil kuat tekan modulus elastisitas rata-rata pada Tabel 8 dan Gambar 10 diatas 
didapat nilai modulus elastisitas rata-rata terendah sampai nilai modulus elastisitas rata-rata 
tertinggi dengan tiap variasi air perendaman air sumur sebesar 4429,10 N/mm², Air kapur 4632,26 
N/mm², Air Laut 4906,52 N/mm² dan air sungai 6248,31 N/mm². 
 
Kesimpulan 
Dari hasil penelitian yang dilakukan dapat ditarik kesimpulan bahwa : 
1. Hasil uji kuat tekan maksimum dari tiap variasi air perendaman adalah perendaman air sungai 
sebesar 24,06 N/mm², perendaman air sumur sebesar 21,15 N/mm², perendaman air kapur 
sebesar 21,29 N/mm² dan perendaman air laut sebesar 23,27 N/mm². 
2. Hasil tegangan regangan tertinggi dari tiap variasi air perendaman adalah perendaman air 
sungai regangan pada 0,5583% dengan modulus elastisitas 6323,38 N/mm², perendaman air 
sumur pada regangan 0,838% dengan modulus elastisitas 6088,62 N/mm², perendaman air 
kapur pada regangan 0,567% dengan modulus elastisitas 5847,29 N/mm² dan perendaman air 
laut pada regangan 0,65% dengan modulus elastisitas 5515,73 N/mm². 
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